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Abstrak

Pembelajaran Matematik adalah asas kepada penguasan pembelajaran. Terdapat pelbagai punca kelemahan pelajar sekolah rendah dalam penguasaan Matematik. Salah satu ciri keupayaan pelajar dalam penguasaan pembelajaran adalah keupayaan mereka mengawal koheren “Heart Rate Variability – HRV” hati. Pengawalan koheren HRV membolehkan individu mengawal minda dan emosi seterusnya merangsang keupayaan diri untuk belajar dengan lebih berkesan. Kajian ini dilaksanakan untuk mengkaji sejauhmana pelajar kelainan penguasaan Matematik berupaya mengawal koheren hati. Adakah terdapat perbezaan skor koheren antara pelajar yang baik dan pelajar yang lemah dalam penguasaan Matematik. Kajian ini dijalankan melibatkan 50 orang sampel dalam dua kumpulan pelajar berbeza pencapaian, baik dan lemah. Pelajar diberikan beberapa latihan Matematik untuk meneliti adakah terdapat perbezaan skor koheren hati semasa mereka menjawab soalan Matematik. Dapatan menunjukkan terdapat perbezaan yang jelas antara kedua-dua kumpulan pelajar ini. Pelajar baik didapati berupaya mengawal koheren HRV dengan lebih baik berbanding pelajar yang lemah pencapaian Matematik. Dapatan menunjukkan skor yang berbeza antara kedua-dua kumpulan ini setelah melalui protokol pengujian yang berbeza. Dapatan merumuskan bahawa pelajar yang baik lebih berupaya mengawal skor koheren HRV berbanding pelajar yang lemah. Ini menunjukkan keupayaan pengawalan koheren adalah penting sebagai petunjuk pencapaian prestasi pelajar dalam pembelajaran Matematik. Kajian ini penting dalam proses pembelajaran kerana ia boleh membantu guru memperkenalkan latihan peningkatan koheren untuk membolehkan pelajar mengikuti pembelajaran Matematik dengan lebih baik. Teknik pengawalan koheren boleh dijadikan salah satu teknik untuk meningkatkan keberkesanan pembelajaran pelajar sekolah rendah. 
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1. Pendahuluan

Mata pelajaran Matematik merupakan pelajaran asas yang perlu dipelajari. Walau bagaimanapun, terdapat pelbagai punca kelemahan pelajar-pelajar di peringkat sekolah rendah dalam mata pelajaran Matematik. Antaranya berhubungkait sikap dan motivasi diri pelajar, kesedaran pelajar terhadap kepentingan mempelajari Matematik, sikap ibu bapa/penjaga terhadap pelajaran anak-anak dan pendekatan guru dalam membimbing pelajar melalui proses pengajaran dan pembelajaran Matematik. Menurut kajian Nor Azuan (2003), faktor keadaan keluarga yang paling mempengaruhi akademik adalah berkaitan sifat ibu bapa yang penyayang dan mengambil berat terhadap pendidikan anak-anak. Sifat ibu bapa boleh menjadi perangsang kepada pelajar untuk mendorong mereka berjaya dalam pelajaran. Keadaan sosio ekonomi, sikap ibu bapa dan ahli keluarga terhadap pelajaran mungkin mempengaruhi pembelajaran pelajar. Kajian lalu yang menitikberatkan tentang faktor latar belakang keluarga, etnik, sosioekonomi keluarga (Hill, & Craft, 2003; Jeynes, 2005; Smith, 2002; Hill & Tyson, 2009; Bornstein, Hahs, Suwalsky & Haynes, 2003: Hill & Tylor, 2004) juga mendapati bahawa terdapat hubungan yang positif antara penglibatan ibu bapa dengan pencapaian akademik pelajar (Jeynes, 2002; Griffith, 1996). Keadaan ini menyebabkan minat pelajar dalam pembelajaran Matematik semakin lemah dan keadaan ini memerlukan kepada pelbagai pendekatan untuk membantu pelajar menguasai mata pelajaran Matematik dengan baik

2. Pernyataan Masalah

Kajian lalu menunjukkan prestasi individu boleh diukur melalui keupayaan mengawal skor “Heart Rate Variability”. Penggunaan kaedah biofeedback di Malaysia adalah masih baru dan memerlukan kepada kajian yang lebih lanjut khasnya dikalangan pelajar-pelajar sekolah rendah. Kaedah latihan biofeedback dapat mengukur perubahan hati melalui peralatan biofeedback yang digunakan (Kurt, 2000). Manakala menurut Nubli (2015), penggunaan teknik biofeedback dapat meningkatkan prestasi diri individu melalui pendekatan latihan yang dilaksanakan. Perubahan kadar “Heart Rate Variability” pada individu yang mempunyai sifat bersungguh-sungguh dapat dilihat dengan lebih jelas pada bacaan koheren spektrum frekuensi rendah (Low Frequency-LF) (Nubli, 2015). 

Selain itu, kajian yang dijalankan oleh Garet et al. (2004), mendapati prestasi individu berkait rapat dengan skor spektrum “Heart Rate Variability” dan kitaran pernafasan. Hal ini dikatakan demikian kerana latihan biofeedback menjadi instrumen yang penting dalam mengawal emosi individu. Kajian yang dijalankan oleh Tharion et al. (2009), berkenaan dengan skor spektrum “Heart Rate Variability” dan kitaran pernafasan dikalangan pelajar menunjukkan, pelajar yang memperoleh skor spektrum “Heart Rate Variability” yang rendah dan kitaran pernafasan yang tinggi adalah individu yang berada dalam keadaan tertekan seperti dalam peperiksaan. Manakala kadar HRV dan kitaran nafas akan berkurangan apabila tahap tekanan yang dihadapi semakin berkurangan. Selain itu, hasil dapatan kajian oleh Hynynen et al. (2011), menunjukkan bahawa tekanan mental individu akan terjejas pada waktu pagi tetapi kesan ini akan berbeza pada waktu malam. Dapatan kajian yang dijalankan oleh Nazrolnizah (2014), mendapati terdapat hubungan yang sangat kuat antara prestasi perniagaan dengan skor spektrum “Heart Rate Variability”. Dalam kajian beliau, usahawan yang mempunyai perolehan pendapatan perniagaan yang baik adalah dikalangan mereka yang mempunya skor HRV yang baik.

Hasil daripada dapatan-dapatan kajian yang diperolehi menunjukkan bahawa skor spektrum HRV mempunyai hubungan secara langsung dalam peningkatan prestasi individu (Palanski & Yammarino, 2007; Lehrer, 2007; Moss & Shaffer, 2009 dan Norsuhaila et al. 2014). Selain itu, pencapaian skor spektrum HRV dapat menggambarkan sifat-sifat dalam diri individu. Hasil kajian sebelum ini membuktikan skor spektrum HRV dapat mengambarkan sifat seperti fokus, resah, malas dan tekanan dalam diri seseorang dalam pelbagai situasi (Lehrer, 2007; Moss & Shaffer, 2009).   Kajian sebelum ini menunjukkan individu yang memiliki skor HRV yang baik juga menunjukkan tahap prestasi yang baik (Nazrolnizah Mohamad Noorzeli, 2014). Walau bagaimanapun, kajian yang melibatkan pelajar sekolah rendah adalah kurang. Untuk itu kajian perlu untuk meneroka apakah profil HRV pelajar-pelajar sekolah rendah luar bandar semasa mempelajari mata pelajaran Matematik. Sehingga kini belum jelas profil HRV pelajar sekolah rendah yang berbeza pencapaian Matematik. Untuk itu perlunya kajian bagi melihat sejauhmana pelajar yang menguasai pelbagai tahap penguasaan Matematik juga mempunyai kelainan dalam skor HRV. Tujuan kajian ini dilaksanakan adalah untuk meneroka profil HRV pelajar yang baik dan lemah dalam pembelajaran Matematik. Dapatan ini penting untuk meneroka ciri-ciri pelajar yang lemah dan baik dalam pembelajaran Matematik.
3. Profil Skor HRV dan Prestasi Individu 
Menurut Nubli (2015), skor HRV terbahagi kepada 3 kategori yang menggambarkan perubahan yang berlaku pada diri individu. Ketiga-tiga kategori ini merupakan skor HRV yang menggambarkan keadaan hati, minda dan emosi individu yang seterusnya menggambarkan keupayaan individu dalam bertindak. Secara khususnya ia boleh dijelaskan seperti berikut:
· Skor Spektrum “Very Low Frequency”(VLF). Spektrum ini menggambarkan  skor HRV berada dalam julat 0.005 – 0.05 Hz. Dalam skop spektrum ini, individu didominasi oleh sistem saraf simpatetik dimana skor ini menggambarkan individu berada dalam keadaan tertekan, aktif, bergerak dan sedang melakukan aktiviti. Individu yang mempunyai skor dominan dalam spektrum ini menggambarkan mereka sedang aktif bekerja dan bergerak. Pemikiran dan emosi mereka juga berada dalam keadaan sibuk dan agak tertekan. Skor dalam julat ini digambarkan dalam istilah “fight and flight”. Keadan ini kerana individu dalam julat ini sedang aktif dan bekerja untuk menghadapi situasi yang tegang 
· Skor spektrum “low frequency” (LF). Spektrum ini menggambarkan skor HRV berada dalam julat 0.05 – 0.15Hz. Dalam skop spektrum ini, individu di dominasi oleh sistem saraf simpatetik dan parasimpetatik. Skor dalam julat ini, menggambarkan individu berada dalam keadaan tenang, terkawal dan fokus. Ia menggambarkan individu berada dalam keadaan seimbang antara kedua dua sistem saraf ini. Pelajar dan pekerja yang berprestasi tinggi didominasi oleh spektrum ini dimana mereka berada dalam keadaan terkawal dan fokus terhadap perkara yang sedang dilakukannya.

· Skor spektrum “high frequency”(HF). Spektrum ini menggambarkan skor HRV individu berada dalam julat 0.15 – 0.4 Hz. Dalam julat ini, individu berada dalam keadaan rehat dan individu didominasi oleh sistem saraf para simpetatik. Dalam julat ini invidu berada dalam keadaan tidak bekerja, minda dan emosi berada dalam keadaan lapang. Skor dalam julat ini juga digambarkan dalam istilah “rest and digest”. Spektrum ini menggambarkan individu tidak melakukan sebarang aktiviti dan berada dalam keadaan minda kosong dan rehat dari sebarang aktiviti. Dalam konteks pekerjaan, skor ini perlu berada lebih rendah dari skor spektrum LF kerana individu yang berprestasi dan bekerja tidak memerlukan skor HF yang tinggi berbanding skor LF.  
Pencapaian akademik merupakan aspek yang penting dalam menilai keberhasilan proses pendidikan (Hanita, 2018). Ini menyokong teori (Goleman, 1995), bahawa individu dengan kecerdasan emosi yang tinggi berupaya melakukan sesuatu tugas dengan jayanya, mempunyai kebolehan mengurus emosi sendiri dan orang lain serta mempunyai motivasi yang tinggi untuk berjaya. Kajian lepas juga menunjukkan bahawa terdapat hubungan yang jelas antara pengawalan koheren dan pencapaian akademik pelajar (Hartley,2004; Charbonneau & Nicol, 2002; Cherniss, 2001). Keadaan skor koheren yang baik ini menyebabkan keupayaan pelajar untuk memahami dan melaksanakan proses pembelajaran Matematik dengan baik dan ini akan meningkatkan penguasaan pelajar dalam mata pelajaran Matematik. 
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Rajah 1: Kerangka Teori Kajian

Rajah 1 menjelaskan dua keadaan dimana pelajar yang berpencapaian baik, mempunyai keupayaan pengawalan koheren yang baik. Dimana mereka boleh mengawal minda, emosi, hati dengan baik. Keadaan pengawalan koheren yang baik ini ditunjukkan oleh skor spektrum VLF yang rendah, skor spektrum LF yang baik dan skor spektrum HF yang tinggi (Jacquest Eisenberg et. al., 2011). Sebaliknya, pelajar yang mempunyai spektrum HRV, VLF yang lebih dominan berbanding spektrum LF, ini menunjukkan keupayaan pelajar untuk membuat pengawalan diri adalah lemah. Kelemahan ini menunjukkan pelajar tidak boleh memberikan tumpuan minda, emosi dan hati dengan baik. Kelemahan ini menyebabkan pelajar tidak boleh memberikan tumpuan dengan baik semasa belajar dan ini akan menjejaskan keupayaan penguasaan pelajar dalam mata pelajaran Matematik (Jacquest Eisenberg et. al., 2011). Dalam kajian ini pelajar yang dikenalpasti tahap penguasaan Matematik akan diberikan protokol dan skrip biofeedback untuk meneroka sejauhmana mereka berupaya membuat pengawalan koheren yang seterusnya menggambarkan keupayaan mereka membuat pengawalan emosi dan diri. Kelemahan pelajar dalam bidang akademik serta berkelakuan yang tidak terkawal mempunyai hubungan dengan keupayaan pengawalan koheren mereka (Dana. et al, 2015).
4. Metodologi Kajian 

Reka bentuk kajian ialah garis kasar, perancangan atau strategi yang digunakan untuk menjawab persoalan kajian (Christensen, 2004). Menurut Creswell (2014), reka bentuk kajian ialah satu bentuk penyiasatan menggunakan pelbagai kaedah yang membekalkan arah tuju yang spesifik terhadap prosedur kajian dalam penyelidikan. Pemilihan reka bentuk kajian bergantung kepada tujuan dan persoalan kajian yang dibentuk dalam sesuatu kajian (Sidek Mohd Noah dan Jamaludin Ahmad, 2005). Kajian yang dijalankan adalah berbentuk kuantitatif. Kajian ini dilaksanakan dengan merujuk kepada kerangka kajian yang dilaksanakan oleh (Auditya, 2011) dan (Prima, 2011), dimana kajian mereka menggunakan teknik latihan biofeedback untuk peningkatan prestasi kerja dan pembelajaran. Dalam kajian, ia akan menggunakan kaedah Kuasi-Eksperimental yang melibatkan Ujian Pra dan Pasca.


Rajah 2: Rekabentuk Kajian

         Dalam kajian ini, sesi pengumpulan data dijalankan dengan membahagikan pelajar kepada dua kumpulan iaitu kumpulan pelajar berpencapaian baik dan kumpulan pelajar berpencapaian lemah. Kedua-dua kumpulan ini akan menjalani ujian pra biofeedback menggunakan protokol dan skrip biofeedback. Tujuan protokol ini diberikan adalah untuk meneliti sejauhmana pelajar berupaya membuat pengawalan koheren HRV.  Pelajar juga diberikan latihan asas biofeedback untuk membolehkan mereka belajar untuk mengawal skor koheren HRV. Setelah itu, pelajar di dalam kumpulan ini akan menjalani sesi pembelajaran matematik seperti biasa. Modul latihan biofeedback ini adalah bertujuan untuk membantu pelajar-pelajar mengawal emosi serta tekanan dalam diri mereka dan secara tidak langsung dapat meningkatkan daya tumpuan pelajar-pelajar untuk mengulangkaji pelajaran di rumah. Selepas sebulan, pelajar-pelajar akan menjalani sekali lagi ujian pasca biofeedback dengan menggunakan latihan biofeedback juga ujian akhir tahun. 
Alat EmWave Biofeedback 
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Rajah 3: Peralatan HeartMath EmWave Dekstop
Peralatan EmWave yang diperkenalkan oleh Doc Childre adalah merupakan satu sistem latihan mengenai tekanan, emosi dan peningkatan prestasi. EmWave Desktop adalah perkakasan / perisian biofeedback bagi mengajar teknik untuk membantu individu mewujudkan keadaan koheren di mana hati, minda dan emosi dapat beroperasi dengan seimbang. Ini dicapai melalui proses yang dipatenkan yang memaparkan corak degupan jantung dalam masa nyata dan menunjukkan HRV pada waktu spektrum diambil samada berada pada frekuensi HF, LF atau VLF. (Lehrer., 2007).  Objektif daripada penggunaan alat ini adalah untuk memantau rentak nadi seseorang dan mengenalpasti sama ada individu tesebut berada dalam keadaan fisiologi yang optimum ataupun sebaliknya atau dalam perkataan lain adalah koheren. Dengan menjalani beberapa sesi latihan Emwave, seseorang akan dapat mengawal HRV dan akhirnya akan mendapat rentak nadi yang terkawal dan seimbang (Vitasari, 2011). Alatan EmWave menjadi alat bantu latihan biofeedback untuk mendapatkan maklum balas HRV bagi mencapai koheren dan kestabilan emosi dalaman dan luaran melalui pengesanan skor HRV (Andreassi, 2007). 
Seramai 28 orang pelajar dipilih sebagai sampel untuk menjalankan kajian secara berperingkat-peringkat mengikut jadual sampel. Peserta terdiri daripada 14 orang yang mempunyai tahap penguasaan yang baik dan 14 orang yang mempunyai tahap penguasaan yang lemah. Penerangan berkenaan peralatan Emwave serta penggunaannya diterangkan kepada sampel. Tujuan prosedur ini dibuat adalah untuk mendapatkan apakah profil HRV pelajar yang berlainan pencapaian Matematik.  Kajian Kuasi Eksperimental ini dibuat untuk menguji sejauhmana teknik latihan biofeedback berupaya membantu pelajar meningkatkan daya tumpuan dan pengawalan emosi. Berikut adalah dapatan skrip dan protokol yang dibangunkan dalam kajian ini.
	Aktiviti /
Masa (Minit)
	SKRIP

	BASELINE            (2 MINIT)
	“Anda dikehendaki duduk dengan selesa”

“Rehatkan badan dan tenangkan fikiran”

“Sila letakkan tangan anda di pangkuan”

“Kita akan mula sekarang”

Sampel juga dinasihati untuk terus menenangkan diri supaya berasa lebih tenang agar bacaan koherens HRV pada paparan skrin komputer menjadi lebih baik.

	RILEKS           (3 MINIT)
	“Anda diberi masa 3 minit untuk data koherens “rileks”

“Sandarkan badan pada kerusi”

“ “Rehatkan badan dan tenangkan fikiran anda”

Sampel dinasihati untuk mengurangkan pergerakan dan menenangkan diri sebelum sensor diletakkan di telinga. Penyelidik terus menasihatkan sampel supaya cuba untuk berasa lebih tenang.“ Kita akan mula sekarang”



	LATIHAN MATEMATIK (5 MINIT)
	“Anda dikehendaki menyiapkan latihan Matematik”

“Lihat dan baca soalan dengan betul dan teliti”

“Jangan kelam kabut menjawab soalan.”

“Terdapat 2 soalan subjektif semuanya”

“Anda dikehendaki menulis jawapan tersebut dalam kertas yang disediakan”

“Sampel dinasihati untuk menenangkan diri serta memikirkan keadaan yang lebih tenang bagi membolehkan sampel menurunkan bacaan merah (VLF) dan meningkatkan bacaan hijau (LF) dan biru (HF). Sampel juga dinasihatkan untuk tidak berbual serta menumpukan sepenuh perhatian kepada latihan ini.


Jadual 1: Skrip dan Protokol Biofeedback Kajian 
Proses yang ke 3 adalah Latihan Matematik. Tujuan utama sesi 3 dilaksanakan adalah untuk melihat skor bacaan HRV ketika menjawab soalan Matematik. Diantara soalan yang digunakan adalah seperti di bawah ini :-
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8 Piktograf menunjukkan bilangan donat yang dijual oleh Siti dalam 4 hari.
The pictograph shows the number of doughnuts sold by Siti in 4 days.

Hari Jualan donat
Day Sale of doughnuts
Khamis -
Thursday
Jumaat
Friday
Sabtu
Saturday
Ahad -
Sunday
Petunjuk : Mewakili 10 biji
Legend : 527  Represents 10 pieces
(a) Hitung min bilangan donat yang dijual dalam 4 hari. [2 markah]

Calculate the mean number of doughnuts sold in 4 days. [2 marks]




5. Dapatan Kajian 
Tujuan kajian ini adalah untuk meneroka profil HRV pelajar yang baik dan lemah dalam pembelajaran Matematik. Tujuan penerokaan ini dibuat adalah untuk mengetahui dengan mendalam skor HRV pelajar yang mempunyai tahap pencapaian Matematik yang baik sama dengan pelajar yang berpencapaian lemah. Bagi melihat keadaan ini, maka kajian ini meneroka dengan lebih mendalam profil HRV berkenaan. Dapatan keseluruhan spektrum HRV bagi setiap sesi untuk kumpulan pelajar berpencapaian baik adalah dengan kaedah membuat perbandingan skor HRV antara sesi bacaan asas (baseline), sesi rileks  dan sesi menjawab soalan subjektif Matematik untuk melihat perbezaan skor koheren spektrum kuasa HF, LF, VLF dan skor ACS.

	Protokol
	Skor HF
	Skor LF
	Skor VLF
	ACS
	AHR

	Sesi Baseline 
	175
	158
	1067
	72.9
	1363

	Sesi Rileks 
	223
	73
	1104
	73.1
	1402

	Sesi Latihan Matematik
	167
	104
	1128
	90.6
	1481


Jadual 2: Pencapaian Keseluruhan Skor Spektrum Kuasa HRV Untuk Pelajar   Berpencapaian Baik
Jadual 2 menjelaskan skor pencapaian HRV (Heart Rate Variability) pelajar berpencapaian baik. Jadual ini menunjukkan skor keseluruhan 14 orang sampel untuk spektrum HF (High Frequency) adalah 175 dalam sesi baseline. LF (Low Frequency) adalah 158, VLF (Very Low Frequency) 1067, ACS 72.9 dan AHR (Average Heart Rate) adalah 1363.  Dalam sesi rileks, skor HF meningkat kepada 223, Skor LF menurun kepada 73, Skor VLF meningkat kepada 1104, Skor ACS menaik kepada 73.1 dan skor AHR meningkat kepada 1402. Manakala dalam sesi ujian Matematik, skor HF menurun kepada 167, skor LF  meningkat kepada 104, skor VLF meningkat kepada 1128, skor ACS menaik kepada 90.6 dan AHR meningkat kepada 1481. Berdasarkan kepada dapatan ini, ianya menunjukkan keadaan dimana pelajar berpencapaian baik berada dalam keadaan sedikit tertekan. Walaupun mereka menunjukkan daya konsentrasi (koheren) yang lebih baik semasa menjawab soalan Matematik, namun skor VLF juga meningkat dari 1104 kepada 1128. Ini menunjukkan keadaan emosi yang tidak stabil kerana dapatan yang tidak konsisten antara skor VLF dan LF semasa ujian Matematik dijalankan.

	Protokol
	Skor HF
	Skor LF
	Skor VLF
	ACS
	AHR

	Baseline 
	177
	324
	900
	143.8
	1277

	Rileks 
	216
	138
	1052
	112
	1268

	Latihan Matematik
	189
	106
	1104
	122
	1365


Jadual 3: Pencapaian Keseluruhan Skor Spektrum Kuasa HRV Untuk Pelajar Berpencapaian Lemah
Manakala Jadual 3 di atas adalah skor HRV untuk pelajar berpencapaian lemah. Jadual ini menunjukkan dalam sesi baseline, skor HF adalah 177, meningkat kepada 216 dalam sesi rileks dan menurn kepada 189 dalam sesi ujian Matematik. Keadaan yang sama berlaku dalam skor LF dimana dalam sesi baseline adalah 324. Ia menurun (138) dalam sesi rileks dan terus menurun (106) dalam sesi ujian Matematik. Manakala skor VLF pula meningkat kepada 1052 dalam sesi rileks berbanding 900 dalam sesi baseline dan terus meningkat kepada 1104 dalam sesi latihan Matematik. Skor ACS pula menurun dari 143.8 kepada 112 dan 122, dalam sesi rileks dan sesi latihan matematik, masing-masing. Skor AHR pula berbeza-beza daripada 1277 (Baseline), 1268 (Rileks) dan 1365 (Latihan Matematik). Ini menunjukkan, bagi pelajar yang berpencapaian lemah, berdasarkan skor HF dan LF yang menurun dari sesi baseline kepada sesi membuat latihan matematik, mereka tidak memberikan komitmen dalam menjawab latihan matematik yang diberikan. Dalam erti kata yang lain, mereka tidak fokus atau tidak membuat apa-apa kerja ketika sesi latihan matematik. Ini selari dengan hypothesis atau teori yang dibincangkan di bahagian 3 kertas kajian ini. Walaubagaimanapun, pelajar ini menunjukkan agak tertekan ketika sesi latihan matematik jika dibandingkan dengan sesi rileks dan baseline.
5.1 Perbezaan skor HRV antara sesi pengujian antara pelajar berpencapaian lemah dan berpencapaian baik 
Kajian selanjutnya adalah untuk melihat perbezaan skor HRV antara sesi dan antara kumpulan pelajar berpencapaian baik dan lemah. Tujuan analisa ini dibuat dalah untuk melihat sejauhmana perubahan yang berlaku dikalangan pelajar dalam setiap sesi pengujian dilaksanakan dan juga untuk melihat tahap perubahan HRV yang berlaku dalam diri pelajar semasa sesi dilaksanakan. Jadual 4 menunjukkan skor HRV dan perbezaan skor HRV antara setiap sesi pengujian pelajar berpencapaian baik. Berdasarkan kepada jadual ini, skor spektrum HF menaik sebanyak 27.4% antara sesi baseline dan rileks. Manakala dalam sesi ujian pula ia menurun sebanyak 25%. Skor spektrum LF pula menaik dalam kedua-dua sesi (53.5%) dan (42.5%). Manakala skor VLF pula menaik dalam kedua-dua sesi iaitu sebanyak 3.5% dan 2.2%. Manakala dalam skor ACS pula ia menurun 0.3% dalam sesi rileks dan menaik 23.9% dalam sesi ujian Matematik.
	Protokol
	Skor HF
	Beza Sesi
	Skor LF
	Beza Sesi
	Skor VLF
	Beza Sesi
	ACS
	Beza Sesi

	Baseline 
	175
	
	158
	
	1067
	
	72.9
	

	Rileks 
	223
	
	73
	
	1104
	
	73.1
	

	Latihan Matematik 
	167
	
	104
	
	1128
	
	90.6
	

	Perbezaan Baseline dan Rileks
	48
	
	85
	
	37
	
	0.2
	

	Perbezaan Latihan dan Rileks 
	56
	
	31
	
	24
	
	17.5
	

	% Perubahaan Baseline dan rileks
	27.4%
	Naik
	53.8%
	Naik
	3.5%
	Naik
	0.3%
	Turun

	% Perubahaan Rileks dan Ujian 
	-25.1%
	Turun
	42.5%
	Naik
	2.2%
	Naik
	23.9%
	Naik


Jadual 4: Perbezaan skor HRV antara sesi dikalangan Pelajar Berpencapaian Baik
Dapatan ini menunjukkan pelajar yang berpencapaian baik berupaya membuat pengawalan diri dengan baik. Ini dibuktikan dengan skor yang konsisten dalam spektrum LF yang meningkat dalam kedua-dua sesi. Jelas kelihatan skor LF meningkat antara 42% hingga 53%. Manakala skor VLF pula hanya terdapat perubahan kecil iaitu antara 2% hingga 3.5%. Sungguhpun terdapat perbezaan skor VLF, yang kecil, namun perubahan skor LF adalah jauh lebih besar daripada skor VLF. Manakala skor perubahan spektrum kuasa HF pula kelihatan tidak konsisten dimana pada sesi rileks ia meningkat 27.4% dan menurun dalam sesi ujian Matematik kepada 25.1%. Dapatan ini menunjukkan bahawa pelajar berpencapaian baik mampu membuat pengawalan diri dalam sesi rileks dan sesi baseline. Data untuk ACS pula menurun dalam sesi rileks dan meningkat sebanyak 23.9% dalam sesi ujian Matematik. Dapatan ini menunjukkan pelajar berpencapaian baik mempunyai daya pengawalan diri yang baik dan boleh mengawal pemikiran, emosi mereka semasa menjawab soalan Matematik. Keadaan ini menyebabkan mereka boleh menguasai pelajaran dengan baik dan boleh menjawab dengan baik. 

	Protokol
	Skor HF
	Beza Sesi
	Skor LF
	Beza Sesi
	Skor VLF
	Beza Sesi
	ACS
	Beza Sesi

	Baseline 
	177
	
	324
	
	900
	
	143.8
	

	Rileks 
	216
	
	138
	
	1052
	
	112
	

	Latihan Matematik 
	189
	
	106
	
	1104
	
	122
	

	Perbezaan Baseline dan Rileks
	39
	
	-186
	
	152
	
	-31.8
	

	Perbezaan Latihan dan Rileks 
	-27
	
	-32
	
	52
	
	10
	

	% Perubahaan Baseline dan rileks
	22%
	Naik
	-57%
	Turun
	16%
	Naik
	-22%
	Turun

	% Perubahaan Rileks dan Ujian 
	-12%
	Turun
	-23%
	Turun
	4.9%
	Naik
	8.9%
	Naik 


Jadual 5: Perbezaan skor HRV antara sesi dikalangan Pelajar Berpencapaian Lemah


Jadual 5 menjelaskan perbezaan skor HRV antara sesi pengujian dikalangan pelajar berpencapaian lemah. Jadual menunjukkan terdapat peningkatan skor HF dalam sesi rileks sebanyak 22%, manakala menurun sebanyak 12% dalam sesi ujian Matematik. Manakala skor LF pula penurun sebanyak 57% dalam sesi rileks dan terus menurun 23% dalam sesi ujian Matematik. Manakala dalam skor VLF ia meningkat 16% dalam sesi rileks dan meningkat 4.9% dalam sesi ujian Matematik. Data juga menunjukkan dalam skor ACS ia menurun 22% dalam sesi rileks dan 8.9% dalam sesi ujian. 

Dapatan ini menunjukkan bahawa pelajar lemah pencapaian Matematik tidak berupaya membuat pengawalan diri dengan baik. Ini dibuktikan dengan skor LF yang semakin menurun dalam kedua-dua sesi iaitu sesi rileks dan sesi ujian Matematik. Dapatan ini menunjukkan pelajar berpencapaian Matematik lemah tidak mempunyai daya tumpuan yang baik dan tidak berupaya mengawal emosi dan minda dengan baik. Keadaan ini juga dilihat dengan jelas dalam skor spektrum VLF dimana ia meningkat dalam setiap sesi. Peningkatan ini menunjukkan pelajar berada dalam keadaan tertekan semasa rileks dan semasa menjawab soalan Matematik. Disebabkan skor spektrum LF yang menurun dan skor VLF yang meningkat, maka skor ACS juga tidak konsisten, dimana di menurun 22% dalam sesi rileks dan menaik 8.9% dalam sesi ujian Matematik. 

Dapatan ini jelas menunjukkan bahawa pelajar yang lemah dalam pencapaian Matematik memerlukan bimbingan untuk memberikan tumpuan dalam pembelajaran Matematik dan tahap tekanan mereka juga perlu di kurangkan untuk membolehkan mereka menguasai pelajaran Matematik dengan baik. Untuk itu, peranan guru amat penting untuk membolehkan pelajar yang lemah ini memberikan tumpuan semasa mempelajari Matematik, dan juga guru berperanan untuk mengurangkan tahap tekanan mereka semasa mempelajari Matematik. Keadaan ini menepati sepertimana yang disebutkan oleh kajian lepas berkenaan dengan penguasaan matematik, dimana mereka tidak menguasai fakta asas degan baik dan ini menyebabkan sesi ujian dan pembelajaran Matematik merupakan sesi yang tidak disukai dan memberikan tekanan kepada mereka. 

6. Diskusi 

Dapatan kajian ini iaitu meneroka profil HRV pelajar yang baik dan lemah dalam pembelajaran Matematik. Tujuan objektif ini adalah untuk meneroka adakah terdapat perbezaan profil HRV pelajar lemah dan baik dalam pencapaian Matematik semasa menjawab soalan Matematik. Berdasarkan kepada dapatan kajian, terdapat perbezaan yang agak ketara antara pelajar berpencapaian baik dengan pelajar berpencapaian lemah ketika menjawab soalan latihan Matematik pelbagai kategori. Berdasarkan Jadual 4 dan 5 menunjukkan, pelajar berpencapaian lemah mempunyai emosi yang tidak konsisten ketika menjawab soalan latihan Matematik KBAT dengan skor spektrum LF semasa menjawab soalan menurun 57%. Dapatan ini menunjukkan pelajar lemah tidak berupaya memberikan tumpuan semasa menjawab soalan Matematik. Ini kerana soalan KBAT memerlukan pelajar untuk faham dan menulis proses Matematik dalam ruangan yang disediakan. 

Keadaan yang berbeza berlaku dikalangan pelajar baik dimana semasa menjawab soalan KBAT, skor spektrum LF meningkat sehingga 42.5%. Dapatan ini menunjukkan pelajar baik berupaya memberikan tumpuan terhadap latihan dan pembelajaran Matematik berbanding dengan pelajar lemah yang tidak boleh memberikan tumpuan. Ini kerana pelajar baik mempunyai keyakinan untuk menjawab soalan KBAT berbanding pelajar lemah. Pelajar baik boleh menjawab soalan KBAT yang diberikan berbanding pelajar lemah yang tidak berupaya menjawab soalan yang diberikan. Ini menunjukkan kefahaman dan keyakinan amat penting untuk membolehkan pelajar memahami dan menjawab soalan yang yang diberikan. 

Kajian yang dibuat oleh Nazrolnizah (2016) menunjukkan usahawan yang berprestasi tinggi mempunyai keupayaan pengawalan HRV yang lebih baik berbanding usahawan yang kurang berprestasi. Banyak kajian lain yang menjelaskan bahawa individu yang baik mempunyai daya kawalan diri yang baik. Kajian oleh Auditya (2013) terhadap pekerja yang baik mendapati mereka berupaya membuat pengawalan HRV yang baik, dimana skor spektrum LF yang lebih baik diperoleh. Auditya menggunakan teknik latihan pernafasan untuk membantu pekerja meningkatkan daya tumpuan dan konsentrasi melalui peningkatan skor spektrum LF. Hasil daripada latihan ini adalah, keupayaan pekerja untuk meningkatkan prestasi hasil kerja meningkat kerana prestasi kongnitif mereka yang lebih baik 

Dapatan ini kerana pelajar yang berpencapaian lemah tidak berupaya menulis dan menghuraikan jawapan dalam menjawab soalan Matematik. Disebabkan mereka tidak memahami konsep asas Matematik, maka apabila latihan ulangkaji diberikan, maka mereka tidak boleh menjawab dengan baik sepertimana yang dikehendaki. Keadaan ini menyebabkan skor spektrum LF akan menurun. Dapatan ini disokong dengan kajian sebelum ini iaitu (Palanski & Yammarino, 2007; Lehrer, 2007; Moss & Shaffer, 2009 dan Norsuhaila et al., 2014) dimana dalam keadaan tertekan, skor spekrum HL akan menurun dan skor VLF akan meningkat. Dalam keadaan tertekan juga, prestasi kongnitif akan menjadi lemah dan ini menghalang proses berfikir yang baik dan ini menjejaskan pencapaian dikalangan individu dan pekerja.

Berdasarkan kepada Jadual 4 dan 5 mendapati, skor spektrum VLF pelajar baik dalam ujian Matematik meningkat 3.5% dalam ujian relak dan meningkat 2.2% dan dalam ujian KBAT. Skor VLF menggambarkan individu berada dalam keadaan tertekan. Dapatan ini menunjukkan pelajar baik juga mengalami sedikit peningkatan tahap tekanan semasa menjawab soalan Matematik yang diberikan. Namun, apabila dibandingkan dengan peningkatan skor VLF bagi pelajar lemah, pelajar lemah mempunyai peningkatan yang lebih tinggi iaitu 16% untuk sesi rileks dan 4.9% untuk sesi menjawab soalan Matematik.  Dapatan ini menunjukkan tahap tekanan yang dialami oleh pelajar baik adalah lebih rendah berbanding pelajar lemah semasa menjawab soalan Matematik. 
Keadaan ini berlaku kerana dalam keadaan tertekan, sistem saraf simpatetik akan aktif dan sistem saraf para simpatetik akan tidak aktif. Perbezaan ini ditunjukkan dengan skor spektrum VLF yang berbeza. Apabila sistem saraf simpatetik aktif, maka ia akan menjadikan kadar keboleh ubahan denyutan nadi menjadi lebih kecil. Perbezaan ini menyebabkan skor HRV menjadi rendah dan ini ditunjukkan dengan bacaan skor VLF yang lebih tinggi. Dapatan kajian ini bersesuaian dengan kajian yang dijalankan oleh Garet et al. (2004) mendapati prestasi berkait rapat dengan skor spektrum HRV. Individu yang boleh mengawal diri, akan mempunyai skor VLF yang lebih rendah dan terkawal berbanding individu yang tidak boleh mengawal diri. 

Keadaan pelajar yang tidak menguasai sifir asas dan konsep asas Matematik menyebabkan mereka merasa tertekan semasa mempelajari Matematik (Zuraidah,2010). Ini juga kerana mereka tidak memahami apa yang dipelajari dengan baik. Menurut Zuraidah (2010) lagi keadaan latar belakang keluarga yang berbeza dan lemah khasnya dikalangan pelajar luar bandar menyebabkan mereka tidak berupaya menguasai pelajaran dengan baik. Selain daripada itu, faktor kemiskinan keluarga merupakan faktor yang menyebabkan pelajar sekolah luar bandar keciciran dalam pelajaran. (Nath et al., 1999, Bao Chuanyou, 2006 & Todaro, 2003).  Berdasarkan kepada Jadual 4 dan 5 dapatan kajian menunjukkan pelajar berpencapaian baik memperoleh skor ACS semasa sesi rehat menurun 0.3% dan meningkat 23.9% semasa menjawab soalan matematik. Keadaan ini berbeza dengan skor pencapaian ACS bagi pelajar lemah iaitu semasa sesi rehat menurun 22% dan meningkat 8.9% semasa sesi menjawab soalan KBAT. 

Dapatan ini menunjukkan pelajar berpencapaian baik lebih mampu mengawal diri. Ini dibuktikan dengan skor ACS yang hanya menurun 0.3% semasa sesi rehat berbanding dengan pelajar lemah yang menurun 22%. Skor ACS (Accumulated Coherence Score) yang menunjukkan skor koheren keseluruhan. Skor koheren ini menggambarkan individu berupaya membuat pengawalan diri dengan peningkatan skor spektrum kuasa LF dan HF. Kedua-dua spektrum kuasa ini menggambarkan pengaktifan sistem saraf para simpatetik berbanding sistem saraf simpatetik. Keupayaan pengawalan sistem ini penting kerana ia menunjukkan keupayaan individu membuat pengawalan diri samada minda, emosi dan hati. Dapatan ini menunjukkan pelajar berpencapaian baik mempunyai keupayaan pengawalan diri yang lebih baik berbanding pelajar lemah pencapaian Matematik. 

Kajian yang dibuat oleh Silva CC, Pereira LM, Cardoso JR, Moore JP, Nakamura FY (2014) yang menyatakan skor HRV pelajar sekolah rendah adalah kurang stabil kerana emosi mereka tidak sering berubah-ubah. Keadaan ini kerana kanak-kanak mempunyai emosi yang masih belum kukuh. Mereka amat terpengaruh kepada persekitaran dan suasana. Bentuk soalan KBAT yang dilalui oleh pelajar mendapat tindak balas yang berbeza dikalangan pelajar. Dapatan kajian ini menunjukkan walaupun emosi kanak-kanak mudah berubah, namun perubahan ini boleh dilihat dengan jelas semasa mereka belajar dan menjawab soalan Matematik. Keadaan ini memerlukan guru yang kreatif agar sentiasa berupaya menggunakan pendekatan yang pelbagai agar pelajar yang belajar berada dalam emosi yang baik dan terkawal. 

Dapatan kajian ini menunjukkan reaksi emosi pelajar berpencapaian lemah adalah tidak konsisten berbanding pelajar berpencapaian baik. Ini memerlukan kepada pendekatan yang menarik dan kreatif agar pelajar boleh memahami dan menguasai soalan Matematik dengan baik. Pelajar tidak boleh belajar dan memahami pelajaran dengan baik sekiranya emosi mereka terganggu dan tidak stabil. Keadaan tertekan dan tidak tenteram menyebabkan pelajar tidak boleh menguasai pelajaran dan keadaan ini digambarkan dengan skor spekrum HRV yang rendah (Armine Zarayelyan, 2020).
7. Kesimpulan
Kajian ini merumuskan bahawa penguasaan Matematik dikalangan sebahagian murid sekolah rendah luar bandar adalah masih lemah kerana mereka tidak boleh menguasai fakta asas Matematik dengan baik. Keadaan ini tidak terkeuali dengan sekolah kawasan bandar. Keadaan ini menyebabkan berlaku keciciran dikalangan mereka dan ini memerlukan pendekatan intervensi yang bersesuaian. Seterusnya kajian ini meneroka bahawa terdapat perbezaan skor HRV murid yang baik dan lemah pencapaian Matematik dimana murid lemah Matematik mempunyai skor spektrum VLF yang lebih tinggi berbanding murid baik. Ini menunjukkan murid lemah pencapaian Matematik merasa tertekan semasa mempelajari Matematik berbanding murid baik. Keadaan ini menyebabkan mereka tidak boleh mengikuti pembelajaran dengan baik. Dapatan seterusnya kajian ini menunjukkan murid yang berpencapaian lemah boleh dibantu untuk ditingkatkan kadar koheren dan mereka boleh meningkatkan skor spektrum LF dengan baik. Dapatan ini menjadi sumbangan dan inspirasi kepada guru dalam pengajaran Matematik, bahawa punca kelemahan murid dalam Matematik adalah kerana kelemahan daya pengawalan diri. Untuk itu, dapatan kajian ini boleh digunakan oleh pihak yang berkepentingan untuk menambah baik kaedah pengajaran dan pembelajaran Matematik dan juga kursus-kursus yang lain agar proses pembelajaran Matematik dan kursus-kursus lain boleh dilaksanakan dengan lebih berkesan seterusnya membantu murid lemah menguasai pembelajaran dengan lebih baik. Berikut adalah ringkasan kesimpulan yang dapat dari kajian ini.
· Terdapat perbezaan yang agak ketara antara murid berpencapaian baik dengan murid berpencapaian lemah ketika menjawab soalan latihan Matematik pelbagai kategori.
· Pelajar baik berupaya memberikan tumpuan terhadap latihan dan pembelajaran Matematik berbanding dengan pelajar lemah yang tidak boleh memberikan tumpuan. 

· Pelajar baik juga mengalami sedikit peningkatan tahap tekanan semasa menjawab soalan KBAT yang diberikan, tetapi tekanan yang dialami oleh pelajar lemah adalah lebih tinggi 

· Pelajar berpencapaian baik lebih mampu mengawal diri. Ini dibuktikan dengan skor ACS yang lebih baik. 
· Reaksi emosi murid berpencapaian lemah adalah tidak konsisten berbanding murid berpencapaian baik. 
Secara keseluruhannya, bagi membantu pelajar lemah, selain daripada mengubah cara mengajar mereka atau menggunakan cara yang sesuai untuk mengajar mereka, kita juga boleh menjalankan kajian yang lebih terperinci dengan melihat faktor-faktor yang menyebabkan mereka tertekan dan tidak fokus. Dapatan kajian terperinci ini boleh membantu peranan guru di sekolah dalam meningkatkan pencapaian pelajar lemah kepada yang lebih baik.
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